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ANEXO X:  
COMPLEMENTO EN EVALUACIONES TERMO-ENERGÉTICAS,  




Este anexo se presenta como complemento en el tema de las evaluaciones termo-energéticas, 
para la profundización en el sistema propuesto y en función de las sugerencias oportunamente 
realizadas por parte del jurado evaluador.  
 
Por consiguiente, se propone calcular las ganancias solares directas en régimen estacionario 
según el método desarrollado por Guerrero (1983)1 en complemento a las pérdidas térmicas 
estimadas en régimen estacionario según los métodos establecidos por la Norma IRAM (el cual 
se ha adoptado para la instrumentación de la presente tesis). A partir de ello, se hacen 
comparaciones de estos abordajes estacionarios respecto de las simulaciones dinámicas de 
ganancia y de demanda energética realizadas con el programa EnergyPlus. Y finalmente se 
expone la síntesis de la ficha de unidad edilicia y su gráfico de amortización para los nuevos 
valores de demanda energética.  
 
Por lo tanto, se desarrolla el primer ejemplo para la tipología de casa cajón con una mayor 
descripción de las pautas adoptadas. Y luego se exponen en forma breve las evaluaciones para 
las dos tipologías restantes, de casa chorizo y monobloque.  
 
 
Estimaciones de ganancia solar directa 
 
Los cálculos de las ganancias solares directas (GAD) por superficies vidriadas se realizan 
mediante el empleo del Modelo Energético2, en el cual se trabaja desde estimaciones gráficas 
(en este caso, empleando los cuadrantes 3 y 4 del siguiente gráfico) con entradas según las 
superficies y orientaciones de los paños vidriados3. Los valores obtenidos son diarios, para una 
                                                 
1 Mencionado en el cap. 3  pp. 107 y cap. 5 pp. 171 
2 Modelo de cálculo energético en régimen estacionario desarrollado en el Instituto de Arquitectura Solar 
de La Plata (IAS/FABA) a partir del Programa sobre “Conjuntos de Energía Solar de Alta Densidad” 
CESAD. Convenio B2SDT 05.78 entre la Secretaría de Estado de Desarrollo Urbano y Vivienda y el 
IAS/FABA. Biblioteca SSDUV, Buenos Aires, 1979.  
3 Al respecto, véase Guerrero, Jorge et al. (1983). “Conservación de energía. Estudio del consumo 
energético en viviendas de la zona templada húmeda”. Informe final. Instituto de Arquitectura Solar, 
Fundación para la investigación y el progreso energético. SSDUV – Convenio Nº 166/82. La Plata, 1983. 
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temperatura base de 18⁰, para la ciudad de La Plata y un radio del orden de los 70 km (zona 




A su vez, se calculan las ganancias directas mediante simulaciones dinámicas con el modelo de 
EnergyPlus previamente trabajado, seleccionando como variable de salida (“Output”) las 
                                                 
4 El Modelo Energético y sus consideraciones de cálculo han sido detalladas en la revista Suplementos 
Summa titulada “Conjuntos habitacionales con energía solar”, Ediciones Summa, Buenos Aires. 
Volumen 15, 1979, pp. 156-163. 
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ganancias energéticas por ventanas (“Windows heat gain energy”), a modo de corroboración 
del orden de valores obtenidos. 
 
Una vez calculados y corroborados los valores de GAD, se procede a estimar la demanda 
energética según métodos estacionarios, complementando las pérdidas energéticas 
(calculadas según IRAM) con las ganancias directas (calculadas según el Modelo Energético de 
Guerrero), obteniéndose un valor aproximado de la energía auxiliar requerida. 
 
A continuación, se aplica lo descrito a cada una de las tipologías edilicias: casa cajón, casa 
chorizo y monobloque.  
 
 
Evaluación de casa cajón 
 
Como punto de partida se recuerda, en la siguiente tabla, los valores de demanda para la casa 
cajón considerados en el cap. 4 (pp. 138) en función de las pérdidas térmicas calculadas según 
la Norma IRAM. 
  
 ORIGINAL (base) RECICLADO 1 RECICLADO 2 
CONSUMOS ENERGÉTICOS 
Demanda según pérdidas térmicas 45824 MJ/año 27424 MJ/año 26467 MJ/año 
REDUCCIONES  
 Reducciones de consumo   40% 42% 
 
 
Para la incorporación de GAD a las evaluaciones termo-energéticas según método estacionario 
en cada una de las tipologías seleccionadas en la tesis se analizan las aberturas en sus distintas 
orientaciones. La siguiente tabla expone los resultados obtenidos para la casa cajón. 
 
Tipología de casa cajón 
Orientación Superficie [m2] GAD [MJ/día] 
NE 1.68 15 
NO 2.76 23 
SE 3.60 7 
SO - - 
Total diario = 45 MJ/día 
Total anual = 16425 MJ/año 
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La evaluación de las GAD según el sistema dinámico mediante EnergyPlus se realiza con la 
edición del archivo base, modificando la opción de salida; a partir de lo cual se obtuvo un valor 
de 11760 MJ/año. 
 
A partir de estos valores de GAD obtenidos se puede observar una diferencia significativa, lo 
cual se advierte desde el hecho que el sistema dinámico analiza el recorrido horario del sol y 
las sombras proyectadas tanto por el propio edificio como por los edificios vecinos (situación 
característica de la condición edilicia urbana). Por tal motivo, se incluye un valor de reducción 
de un 30% para complementar en el método estacionario los bloqueos de la proyección solar 
propios de los edificios5.  
 
En consecuencia, se estima la energía auxiliar requerida para el método estacionario, como las 
pérdidas térmicas menos las GAD (45824 MJ/año - 11498 MJ/año), resultando en 34327 
MJ/año. 
 
A modo de análisis comparado, se presentan las siguientes tablas que resumen los resultados 
de ganancias por ventanas (GAD) y de energía auxiliar requerida para ambos métodos de 
evaluación termo-energética; incluyendo una última fila donde se presenta la diferencia % 
entre el método Estacionario y el Dinámico.  
 
Situación original (base).           Casa cajón  




ESTACIONARIO 11498 MJ/año 
(Según Guerrero 1983) 
34327 MJ/año 
(Perdida - GAD) 




Diferencia % entre método Estacionario y Dinámico= 2% 13% 
 
 
Se observa que los valores de GAD obtenidos con ambos métodos son similares (con una 
variación del 2%), mientras que los valores de energía auxiliar calculados con ambos métodos 
difieren en el orden del 13%, lo cual es aceptable.  
 
A continuación se realiza el mismo procedimiento para las dos opciones de reciclado 
(desarrolladas en el cap. 4), exponiendo ambas tablas. 
                                                 
5 Al respecto, el trabajo del Lic. Jorge Guerrero (1983) propone tablas donde establece las reducciones en 
la exposición solar a partir del uso, por ejemplo para las cortinas de enrollar en valores de protección al 
30%, 60% o totalmente cerradas.  
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Reciclado 1.           Casa cajón  




ESTACIONARIO 11498 MJ/año 
(Según Guerrero 1983) 
15927 MJ/año 
(Perdida - GAD) 




Diferencia % entre método Estacionario y Dinámico= 2% 27% 
 
Reciclado 2.           Casa cajón  




ESTACIONARIO 9198 MJ/año 
(Según Guerrero 1983) 
17269 MJ/año 
(Perdida - GAD) 




Diferencia % entre método Estacionario y Dinámico= 2% 18% 
 
 
En este caso se observa que la inclusión de GAD a la evaluación termo-energética ha reducido 
notoriamente el requerimiento de energía auxiliar calculado con el método estacionario, 
manteniéndose igualmente en el orden de lo previsible. A continuación se incorporan estos 
nuevos valores con GAD a la ficha de Unidad Edilicia, exponiéndose el cuadro síntesis y el 










En cuanto a este nuevo gráfico de amortización, se menciona que el tiempo de recuperación 
del capital no ha variado en relación al previamente calculado (véase cap. 4 pp. 142), lo cual se 
debe a que el sistema propuesto enfatiza la diferencia entre la situación inicial (base) y la/s 
mejorada/s; por lo que la reducción de la demanda en ambas situaciones no altera 
significativamente la diferencia entre estas.  
 
 
A modo de alternativa para continuar estudiando la incorporación de GAD a las evaluaciones 
termo-energéticas con métodos estacionarios, con foco en la mayor precisión en los valores 
sin perder la agilidad y velocidad de análisis, se remarca la posibilidad de trabajar con grados 
día mensuales6; con lo cual las GAD tendrían una menor participación por el hecho que en los 
períodos fríos la demanda energética es mayor pero las ganancias son menores y en los 
períodos cálidos la demanda es casi nula con GAD elevadas, al punto de tener que emplear 
elementos de sombreo o aislaciones móviles. Para profundizar este tema, se presentan dos 
tablas similares a las previamente expuestas, incluyendo valores de GAD y energía auxiliar 
requerida, pero diferenciadas una para invierno y una para verano. En cuanto al método 
estacionario para el cálculo de GAD en invierno y verano se adoptan los valores discriminados 
que fueron tabulados en el trabajo de Guerrero (1983); mientras que la energía auxiliar se 
obtiene con las GAD menos las pérdidas térmicas calculadas para los meses fríos y los meses 
cálidos según el trabajo antes citado en la nota 6 (Rosenfeld et. al, 1993) considerándose 659 
Grados Día para invierno y 0 Grados Día para verano. En tanto al sistema de evaluación 
dinámico, se modifica el archivo de salida discriminando los valores en forma mensual. A partir 
de este análisis, se presentan las siguientes tablas.    
 
-Tablas de incidencia de las GAD en invierno: 
 
Situación original (base).           Casa cajón  




Incidencia de GAD 
en invierno 
ESTACIONARIO (Invierno) 2415 MJ/año 
(Según Guerrero 1983) 
23268 MJ/año 
(Perdida - GAD) 10% 
DINÁMICO (Invierno) 1740 MJ/año 
(Según EnergyPlus) 
19249 MJ/año 
(Según EnergyPlus) 9% 
                                                 
6 A partir del año 1989 el grupo de investigación dirigido por Elías Rosenfeld propuso ampliar la 
caracterización de las zonas bioclimáticas propuestas en la Norma IRAM Nº11603, desarrollando entre 
otros puntos diferentes regionalizaciones climáticas analizadas con datos mensuales. Al respecto, véase el 
informe final del proyecto “Mejoramiento de las condiciones energéticas y de habitabilidad del hábitat 
bonaerense” (1993), CONICET Expte.: 03662/89; legajo: 306590088. IDEHAB, FAU, UNLP. 
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Reciclado 1.           Casa cajón  




Incidencia de GAD 
en invierno 
ESTACIONARIO (Invierno) 2415 MJ/año 
(Según Guerrero 1983) 
12961 MJ/año 
(Perdida - GAD) 19% 
DINÁMICO (Invierno) 1740 MJ/año 
(Según EnergyPlus) 
14009 MJ/año 
(Según EnergyPlus) 12% 
 
Reciclado 2.           Casa cajón  




Incidencia de GAD 
en invierno 
ESTACIONARIO (Invierno) 1932 MJ/año 
(Según Guerrero 1983) 
12903 MJ/año 
(Perdida - GAD) 15% 
DINÁMICO (Invierno) 1626 MJ/año 
(Según EnergyPlus) 
13525 MJ/año 
(Según EnergyPlus) 12% 
 
 
- Tablas de incidencia de las GAD en verano: 
 
Situación original (base).           Casa cajón  




Incidencia de GAD 
en verano 
ESTACIONARIO (Verano) 4974 MJ/año 
(Según Guerrero 1983) 
0 MJ/año 
(Perdida - GAD) 0% 
DINÁMICO (Verano) 4079 MJ/año 
(Según EnergyPlus) 
30 MJ/año 
(Según EnergyPlus) 1% 
 
Reciclado 1.           Casa cajón  




Incidencia de GAD 
en verano 
ESTACIONARIO (Verano) 4974 MJ/año 
(Según Guerrero 1983) 
0 MJ/año 
(Perdida - GAD) 0% 
DINÁMICO (Verano) 4079 MJ/año 
(Según EnergyPlus) 
9 MJ/año 
(Según EnergyPlus) 0% 
 
Reciclado 2.           Casa cajón  




Incidencia de GAD 
en verano 
ESTACIONARIO (Verano) 3979 MJ/año 
(Según Guerrero 1983) 
0 MJ/año 
(Perdida - GAD) 0% 
DINÁMICO (Verano) 3883 MJ/año 
(Según EnergyPlus) 
8 MJ/año 
(Según EnergyPlus) 0% 
 
 
Los valores de estas tablas ratifican el conocimiento general respecto de la participación de las 
GAD en invierno, en el orden del 10 al 12%; mientras que las GAD en verano no son necesarias, 
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o incluso pueden resultar perjudiciales para las condiciones de habitabilidad y confort interior, 
por lo cual se requiere de la incorporación de elementos de sombreo (fijos o móviles) o el 
empleo de sistemas mecánicos de extracción.      
 
 
Algunas conclusiones parciales 
Por estos motivos entre otros, se comprende que la incorporación de GAD al sistema de 
evaluación termo-energética desarrollado debe ser abordado con mayor detenimiento en 
investigaciones futuras, comprendiendo que los objetivos planteados en la presente tesis han 
priorizado la selección de métodos de cálculo bajo las premisas de agilidad, sencillez y 
velocidad de análisis, debiendo cumplir prioritariamente con los requerimientos de las 
normativas vigentes y la Ley 13059, donde los métodos de cálculo y la información se presenta 
para el empleo de mediciones globales de tipo anuales. 
 
De todas formas, se observa que tanto la conservación energética como el aprovechamiento 
de las GAD son fundamentales para abordar la problemática energética planteada desde 
estrategias de diseño pasivo. Con lo cual se entiende como necesaria la revisión de los 
requerimientos exigidos por la Ley 13059 y un mayor detenimiento en la Norma IRAM en su 
serie 11600. La inclusión de las GAD en los métodos de cálculo en la Norma IRAM, para las 
diferentes zonas bioclimáticas, es un tema que debe ser analizado y abordado; comprendiendo 
que su mayor dificultad no radicaría en lo técnico sino más bien en cuestiones de gestión. 
 
    
 
Evaluación de casa chorizo 
 
Se realiza el mismo procedimiento de inclusión de GAD anual para la tipología de casa chorizo, 
recordando los valores de demanda considerados en el cap. 4 (pp. 146) en función de las 
pérdidas térmicas calculadas según la Norma IRAM. 
  
 ORIGINAL (base) RECICLADO 1 RECICLADO 2 
CONSUMOS ENERGÉTICOS 
Demanda según pérdidas térmicas 84420 MJ/año 58049 MJ/año 56955 MJ/año 
REDUCCIONES  
 Reducciones de consumo   31% 32% 
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El análisis de las aberturas de la casa chorizo en sus distintas orientaciones se expone en la 
siguiente tabla. 
 
Tipología de casa chorizo 
Orientación Superficie [m2] GAD [MJ/día] 
NE 4.07 35 
NO 3.30 29 
SE - - 
SO 5.33 9 
Total diario = 73 MJ/día 
Total anual = 26645 MJ/año 
 
 
Este valor de GAD según método estacionario es afectado a una reducción del 30% para 
complementar los bloqueos de la proyección solar propios de los edificios, tal como se 
explicitó previamente (pp. 247). 
 
A partir de estos valores se estimó la energía auxiliar requerida para el método estacionario, 
como las pérdidas térmicas menos las GAD (84420 MJ/año – 18652 MJ/año), resultando en 
65769 MJ/año; cuya comparación respecto del valor obtenido con EnergyPlus se encuentra en 
un rango aceptable. 
 
La evaluación de las GAD según el sistema dinámico mediante EnergyPlus se realizó con la 
edición del archivo base, modificando la opción de salida; a partir de lo cual se obtuvo un valor 
de 49383 MJ/año. 
 
A modo de síntesis, se presentan las siguientes tablas con los resultados obtenidos. 
 
Situación original (base).           Casa chorizo 




ESTACIONARIO 18652 MJ/año 
(Según Guerrero 1983) 
65769 MJ/año 
(Perdida - GAD) 
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Reciclado 1.           Casa chorizo 




ESTACIONARIO 18652 MJ/año 
(Según Guerrero 1983) 
39397 MJ/año 
(Perdida - GAD) 




Diferencia % entre método Estacionario y Dinámico= 14% 0% 
 
Reciclado 2.           Casa chorizo 




ESTACIONARIO 18652 MJ/año 
(Según Guerrero 1983) 
38303 MJ/año 
(Perdida - GAD) 




Diferencia % entre método Estacionario y Dinámico= 14% 3% 
 
 
En este caso también se observa una notoria reducción de la demanda energética en el 
método estacionario a través de la incorporación de GAD a la evaluación termo-energética. 






Como en el caso anterior, el tiempo de amortización es similar al previamente calculado sin la 
incorporación de la GAD (véase cap. 4 pp. 148), lo cual vuelve a resaltar el hecho que el 
sistema propuesto se basa principalmente en las diferencias entre una situación inicial (base) y 








Evaluación de monobloque 
 
Por último, se realiza el mismo procedimiento de inclusión de GAD anual para la tipología de 
monobloque, recordando los valores de demanda considerados en el cap. 4 (pp. 151) en 
función de las pérdidas térmicas calculadas según la Norma IRAM. 
  
 ORIGINAL (base) RECICLADO 1 RECICLADO 2 
CONSUMOS ENERGÉTICOS 
Demanda según pérdidas térmicas 41839 MJ/año 23700 MJ/año 23367 MJ/año 
REDUCCIONES  
 Reducciones de consumo   43 % 44% 
 
 
El análisis de las aberturas del monobloque analizadas en sus distintas orientaciones se expone 
en la siguiente tabla. 
 
Tipología de monobloque 
Orientación Superficie [m2] GAD [MJ/día] 
NE 5.76 49 
NO - - 
SE - - 
SO - - 
Total diario = 49 MJ/día 
Total anual = 17885 MJ/año 
 
 
Este valor de GAD según método estacionario es afectado a la misma reducción del 30% para 
complementar los bloqueos de la proyección solar propios de los edificios, tal como se 
explicitó previamente. Y a partir de estos valores se estimó la energía auxiliar requerida para el 
método estacionario, como las pérdidas térmicas menos las GAD (41839 MJ/año – 12520 
MJ/año), resultando en 29319 MJ/año. 
 
El valor de GAD obtenido según el sistema dinámico (mediante EnergyPlus) fue de 26305 
MJ/año. 
 
A continuación se exponen las tablas que resumen los resultados. 
 
ANEXO X 




Situación original (base).           Monobloque 




ESTACIONARIO 12520 MJ/año 
(Según Guerrero 1983) 
29319 MJ/año 
(Perdida - GAD) 




Diferencia % entre método Estacionario y Dinámico= 25% 10% 
 
Reciclado 1.           Monobloque 




ESTACIONARIO 12520 MJ/año 
(Según Guerrero 1983) 
11180 MJ/año 
(Perdida - GAD) 




Diferencia % entre método Estacionario y Dinámico= 25% 47% 
 
Reciclado 2.           Monobloque 




ESTACIONARIO 10016 MJ/año 
(Según Guerrero 1983) 
13351 MJ/año 
(Perdida - GAD) 




Diferencia % entre método Estacionario y Dinámico= 35% 37% 
 
 
En este caso la incorporación de GAD en el método estacionario se manifestó en una 
reducción en la demanda demasiado elevada, en comparación con el sistema dinámico que 
manifiesta valores más moderados. Las causas de esto se estiman por un lado en el cálculo de 
las condiciones de borde (en los distintos métodos) y principalmente en el hecho que la 
totalidad de las aberturas se orientan al noreste, situación que incorpora significativas GAD 
particularmente en el método estacionario. 
    
De todas maneras, se incluyen los valores a la ficha de Unidad Edilicia del monobloque y se 
obtiene un nuevo gráfico de amortización.  
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Nuevamente, el tiempo de amortización sólo ha variado en un año respecto del gráfico 
calculado sin la incorporación de la GAD (véase cap. 4 pp. 153), compartiendo los motivos 
antes descriptos.  
 
 
A modo de cierre, y a partir de estos análisis realizados, estamos en condiciones de sintetizar 
algunas cuestiones propias de la incorporación de GAD al sistema de evaluaciones termo-




Conclusiones de la incorporación de GAD al sistema de evaluación termo-energética 
 
Al respecto, se destacan dos cuestiones: 
 
-Una hace referencia a que la incorporación de las GAD requiere de un estudio detallado con 
análisis del comportamiento térmico en las distintas orientaciones, los elementos de sombreo 
y una evaluación termo-energética diferenciada al menos en invierno y verano, en 
contraposición al sistema empleado según el método de IRAM que trabaja sin la necesidad de 
considerar orientaciones (por incluir sólo pérdidas térmicas) y con valores anuales. Este tema 
podría ser abordado sin mayores dificultades desde el punto de vista técnico, pero como 
nuestro trabajo busca abordar aplicaciones masivas restringiéndose a los requisitos de la Ley 
13059, esto requeriría de la modificación de la Norma IRAM vigente lo cual se entiende como 
aporte superador al respecto pero también se reconoce como una dificultad (de gestión 
política) importante. 
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-Por otro lado, se destaca que el cálculo de las GAD debe cumplir con los requisitos adoptados 
para nuestra propuesta de aplicación masiva: representatividad y velocidad de aplicación en el 
cálculo; motivos por los cuales se ha descartado la simulación dinámica (mediante EnergyPlus) 
para aplicaciones masivas pues no es coherente en la complejidad y el estudio caso a caso que 
esta requiere. Al respecto, si se destaca la potencialidad del Modelo Energético (de tipo 
estacionario) desarrollado por el Lic. Jorge Guerrero, el cual podría ser mejorado mediante 
estimaciones de los elementos de sombreo que afectan a las GAD (especialmente los edificios 
aledaños que proyectan sombra sobre los paños vidriados, situación muy común en la 
condición urbana) y la discriminación del comportamiento en las diferentes estaciones 
climáticas.      
 
 
